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Das Lernverhalten im Medizinstudi-
um wird stark durch das Prifungs-
system geprigt. So hat die
Einflihrung des zentral-schriftlichen
Physikums vor 30 Jahren dazu ge-
fuhrt, dass die Losungstechnik der
ausschlieBlich  zugelassenen MC
(multiple choice)-Fragen stark — zu
stark — in den Mittelpunkt der Lern-
bemiihungen riickte. Fir das richti-
ge Setzen der Kreuzchen bei fiinf
vorgegebenen Formulierungen
reicht oft schon ein relativ ober-
flachliches Wissen, zumal es zum
Bestehen genligt, rund 50% der Fra-
genrichtigzulésen. So hat sich nach
der Approbationsordnung von
1970, mit der die miindliche Pri-
fung vollig abgeschafft wurde, bald
die Erkenntnis durchgesetzt, dass
das Ubergewicht der MC-Priifung
die Lernmotivationen negativ be-
einflusst. Es war deshalb nur konse-
quent, dass mit den folgenden
Novellierungen schrittweise wieder
ein mundlicher Priifungsteil in das
Physikum eingegliedert wurde. Mit
der Approbationsordnungvon 2002
wurde das Gewicht der miindlichen
Priifung weiter verstarkt.

Ich habe es deshalb sehr begriiRt,
dass sich der Thieme-Verlag ent-

schlossen hat, die Schwerpunktver-
schiebung im Lernverhalten mit ei-
ner Arbeitsheftreihe zu férdern, die
das ,aktive Lernen“ unterstiitzen
soll. Fiir das arztliche Handeln hilft
letztlich nur das Wissen, das in akti-
ver Auseinandersetzung verste-
hend erworbenwurde. Um hier dem
Lernenden eine Riickkopplung tiber
seinen Erfolg zu geben, ist die aktive
Auseinandersetzung mit Diagram-
men besonders wichtig. Eine solche
Form des aktiven Lernens ist auch
die optimale Vorbereitung fiir die
miindliche Priifung, wobei die Dis-
kussion des Arbeitsheftes in einer
kleinen Gruppe sehr niitzlich sein
kann.

Der Bitte des Thieme-Verlages, die
Erstellung eines Arbeitsheftes Phy-
siologie zu tibernehmen, binich aus
den oben genannten Griinden gern
gefolgt. So erfahrt die Vorbereitung
fuir die miindliche Priifung die langst
notwendige Erganzung und in Kom-
bination mitder ,Schwarzen Reihe*,
die die Vorbereitung auf die schrift-
liche Priifung zum Ziel hat, liegt nun
eine optimale Priifungsvorberei-
tung vor. Fir die 2. Auflage wurde
das Heft (iberarbeitet und um einige
Inhalte, die in den jlingeren Exa-

mensterminen starkere Beachtung
erfahren haben, erganzt.

Fiir die groBziigige Férderung bei
der Gestaltung des Heftes bin ich
dem Georg Thieme Verlag sehr
dankbar, wobei ich die Verdienste
von Frau Dr. Petra Fode besonders
hervorheben mochte. Herr Michael
Krieger hat als studentischer Lektor
mitgewirkt und viele niitzliche An-
regungen beigesteuert.

Fiir die Studierenden hoffe ich, dass
das Heft ihnen nicht nur hilft, das
Examensziel zu erreichen, sondern
auch auf dem weiteren Weg zum
Arzt hilfreich ist!

Marburg, im April 2009
Klaus Golenhofen
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Bl BB Zellphysiologie und Erregung
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Stofftransport

[1] DasFicksche Diffusionsgesetz beschreibt den pas- [2] Bei einem Diffusionstransport durch eine Mem-
siven Stofftransport per Diffusion pro Zeit durch eine  bran von Kompartiment A in Kompartiment B wird die
Membran. Ergdnzen Sie die Formel fiir das Diffusionsge- ~ Membranflache verdoppelt und die Konzentrationsdif-
setz, indem Sie die Austauschfldche F, die Membrandi-  ferenz des diffundierenden Stoffes verdreifacht. Um
cke d und die Konzentrationsdifferenz Ac eintragen welchen Faktor dndert sich die Transportrate?

(D = Diffusionskoeffizient):

M=D -

[3] Die intrazellulire Flissigkeit unterscheidet sich deutlich von der Zusammensetzung der extrazelluldren
Fliissigkeit. Zum Erreichen dieses Ziels verfligt die Zellmembran (iber aktive Transportprozesse. , Aktiv* heift,

dass fiir diesen Transport die Zufuhr von (3.1) notwendig ist. Ein primar-aktiver Prozess
bezieht seine Energie aus (3.2), ein sekundar-aktiver Transport
hingegen meistens aus (3.3).

[4] Fir aktive Transportprozesse sind in der Zellmembran spezialisierte Proteine eingebaut. Diese nennt man

(4.1). Sie besitzen eine Sattigungscharakteristik, d.h. der Transport ist nur bis zu einem

(4.2) steigerungsfahig, bei dem alle verfligbaren

(4.3) besetzt sind.

[5] Verbinden Sie die Kistchen zu insgesamt zwei sinnvollen und richtigen Aussagen zu aktiven und passiven
Transporten:

Aktive benétigen Energie und erfolgen also entgegen einem
Transportprozesse ~bergab®, Energiegradienten.
Passive benétigen keine und erfolgen also entlang einem
Transportprozesse Zufuhrvon Energie ~bergauf, Energiegradienten.

Elektrische Phanomene an Zellen

[6] Die Na*-K*-ATPase ist fiir die charakteristische lonenverteilung intra- und extrazelluldr zustandig und bef6érdert

in einem Arbeitsgang (6.1) von innen nach auen und (6.2)
von auRen nachinnen.
Ist dieser Prozess elektrogen oder elektroneutral? (6.3)

[7] Bei der Diffusion geladener Teilchen (lonen) durch eine Membran wirken chemische Antriebskrafte
(Konzentrationsgradient) und elektrische Antriebskrafte (Potenzialgradient). Dasjenige Membranpotenzial, bei
dem chemische und entgegengerichtete elektrische Antriebskrafte im Gleichgewicht sind, nennt man

(7.1).

e Betrdgt der Konzentrationsgradient einwertiger lonen 1:10, so errechnet sich nach der Nernst-Gleichung zum
Erreichen eines Gleichgewichts eine Potenzialdifferenz von (bei 30 °C)

(7.2).




Bei zweiwertigen lonen bendtigt man dazu eine Potenzialdifferenz von

(7.3).
» Beieiner Zelle betrage die intrazelluldre Na*-Konzentration 1,5 mmol/l und die extrazelluldre
Na*-Konzentration 150 mmol/l. Wie groR ist dann das Na*-Gleichgewichtspotenzial (gemessen als

intrazelluldres Potenzial, gegeniiber Null auRen)? (7.4)

[8] Die fiir die elektrische Erregung von Zellen wichtigsten lonen sind Na*, K" und Ca®*. Tragen Sie fiir diese lonen
die Konzentrationen und Gleichgewichtspotenziale in die Tabelle ein (als gerundete Merkwerte, wie sie fiir erregbare
Warmbliiterzellen zutreffen, mit Zahlenwert und Einheit. Fiir Ca>*-lonen die freien Konzentrationen):

Na* K* ca®t

extrazelluldre Konzentration

intrazelluldre Konzentration

Gleichgewichtspotenzial (als intrazellulares

Potenzial, gegeniiber Null extrazellular)

[9] pas Ruhepotenzial eines Nerven liegt nahe beim Gleichgewichtspotenzial der

-lonen (9.1). Nennen Sie den Grund hierf(ir?

(9.2)

[10] wird ein Nerv mit einem schwachen (unterschwelligen) depolarisierenden elektrischen Strom gereizt, so

kommt es zu einer Reaktion des Nerven, die man als (10.1)

bezeichnet, weil die Reaktion (10.2).
Uberschreitet der depolarisierende Reiz eine gewisse Schwelle, so entsteht

(10.3), das im Gegensatz zur unterschwelligen

Reaktion (10.4).

[11) Im oberen Teil der Abb. ist der 4
Verlauf eines Nerven- Aktionspoten-

. o . N - |
zials dargestellt. Erganzen Sie darun- Aktm:srl;'(f?enzial i
ter zeitgerecht den Verlauf der i
Leitfahigkeiten fiir Na*- und K*-lo- TN
nen. - Leitfihigkeit

fiir Na*

Leitfahigkeit
fur K*

B

bunba.iz pun aibojoisAydjjaz l



bunba.iiz pun 3a1bojoisAyd||oz l

[12) Die Abb. zeigt ein Nerven-Ak- Membranpotential inl:l
tionspotenzial (schneller markhaltiger Reiz - - -
Nerv, intrazellulir gemessen). Tragen | Gleichgewichtspotenzial |
Sie in die freien Kastchen die richtigen ¢ der —————
Zahlenwerte, Einheiten und Begriffe A

1
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[13] wird bei einem Nerven mit einem elektrischen Reiz ein Aktionspotenzial ausgeldst, so gibt es nach diesem
ersten Reiz eine gewisse Zeit, in der ein zweiter Reiz, und sei er noch so stark, keine neue Erregung mehr

auslosen kann. Diese Zeit heilSt (13.17). Darauf folgt eine Zeit, in der der
Nerv schlechter erregbar ist als unter Normalbedingungen. Diese Zeit nennt man

(13.2). In dieser Zeit ist die Erregungsschwelle (13.3)

und das ausgel6ste Aktionspotenzial im Vergleich zum normalen Aktionspotenzial (13.4).
[14] Die héchste Geschwindigkeit der Erregungsleitung, die bei einem Warmbliiternerven zu beobachten ist,

betragt etwa

[15] &5 gibt marklose (langsam leitende) und markhaltige (schnell leitende) Nervenfasern. Die
Erregungsleitung in den markhaltigen Nerven nennt man

(15.1). Erklaren Sie, was bei dieser
Erregungsfortleitung geschieht und welche Vorteile sich daraus ergeben:

(15.2)

[16] Die Geschwindigkeit der Erregungsleitung im Nerven wird bestimmt durch den inneren Langswiderstand
des Axons R;,, den Membranwiderstand Ry, und die Membrankapazitdt Cy. Wie miissen diese GroRRen verdndert wer-
den, wenn man eine Zunahme der Leitungsgeschwindigkeit erzielen will?

Rin: Rm: Cu:




BB Blut und Immunsystem

| Als Volumeneinheit bei Konzentrationsangaben sind bevorzugt Liter (I) zu verwenden. |

Blut und seine Bestandteile

[1] Der Normalwert des Blutvolumens betrdgt ca. % (1.1) des Kérpergewichtes. Das normale

Blutvolumen bei einem Mann von 80 kg Kérpergewicht betragt demnach (1.2).

(2] Fir die Bestimmung des Blutvolumens wird das Indikator-Verdiinnungsverfahren angewandt. Nennen Sie
zwei geeignete Indikatoren:

[3] Einem Patienten werden 1,5 mmol eines fiir die Bestimmung des Blutvolumens geeigneten Indikators intrave-
nosinjiziert. Nach 15 min wird eine Blutprobe entnommen. Darin betrdgt die Indikatorkonzentration 0,3 mmol/l. Be-
rechnen Sie das Blutvolumen:

[4] pburch (4.1) einer Blutprobe, die zuvor durch Zugabe von

(4.2) ungerinnbar gemacht wurde, kann man im Blut einen Zellanteil und
einen Plasmaanteil differenzieren. Den Anteil der Blutzellen am Blutvolumen nennt man

(4.3), der Normalwert betrdgt (4.4).

(5] Tragen Sie in die Tabelle zur Zusammensetzung des menschlichen Blutes die Normalwerte (Zahlenwerte
und Einheiten) ein:

g
d
¥

Erythrozytenkonzentration

Hamoglobinkonzentration

Leukozytenkonzentration (Normbereich)

Thrombozytenkonzentration (Normbereich)

[6] Der Farbekoeffizient (MCH, Hbg) errechnet sich nach folgender Formel (Angabe der GréRen in richtiger Bezie-
hung):

MCH =

e Berechnen Sie den normalen Zahlenwert fiir MCH:

¢ Eine hyperchrome Andamie ist dadurch gekennzeichnet, dass
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